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Anatomie und Entwicklungsgeschichte der
Lentizellen an Wurzeln von Tilia sp.
von
Dr. V. Vouk.
Aus dem pflanzenphysiologischen Institute der k. k. Universitit in Wien.

(Mit 1 Tafel, 1 Doppeltafel und 3 Texifiguren.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 8. Juli 1909.)

1. Einleitung und Morphologie.

Gelegentlich beobachtete ich an der Rinde eines Wurzel-
stiickes, das von einer alten, gefillten Linde! aus Schénbrunn
stammte, sehr merkwiirdige, groie warzenformige Bildungen,
welche man viel eher vielleicht flir partielle Borkebildungen
oder fiir Korkwucherungen als fiir Lentizellen® ansehen
mochte.

Auf der beigelegten Photographie cines solchen Wurzel-
stiickes (Taf. I, Fig. 3), das aus zwei verwachsenen ilteren
Waurzeln besteht, sieht man, wie die Rinde desselben vollig
liberstreut ist mit solchen grofien, warzenférmigen Bildungen.
Im oberen Teile dieses Wurzelstiickes sind diese Bildungen so
dicht aneinander und unregelmafig gelagert, daf wir, wie gesagt,
wahre Korkwucherungen vor uns zu haben glauben. Erst eine
genaue anatomische Untersuchung l4fit den Charakter der

1 Leider konnte ich die Art nicht bestimmen, da der Baum spiiter von
der Stelle geschafft wurde.

2 Daf Lentizellen auch auf unterirdischen Organen vorkommen, ist eine
allgemein bekannte Tatsache. Schon im Jahre 1855 hat Germain de Saint-
Pierre die ersten Lentizellen an Wurzeln beobachtet und beschrieben. Durch
Arbeiten von Stahl, hauptsichlich Devaux und neuestens v. Alten sind wir
auch niher iiber den Bau und Funktion der Wurzellentizellen unterrichtet.
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Lentizellen, welche in diesem veralteten Stadium aufier Funk-
tion sind, erkennen.

Wenn wir etwas jlingere Stadien, wie sie in den Ab-
bildungen Fig. 1, 2, Taf. I gegeben sind, ansehen, so tritt auch
der morphologische Charakter der Lentizellen stark hervor.
Eine etwas ldnglich gestreckte Hervorwdlbung des Periderms
mit einem in der Mitte der Waélbungen auftretenden Riff, aus

.welchem die braune, in trockenem Zustande pulverige, auch
feste Korkmasse des Flillgewebes herausragt, gibt das bekannte
Bild einer jungen Lentizelle wieder. Gewohnlich zeigen sie eine
mehr oder weniger ovale Form mit etwas hervorgewdlbten und
seitwirts abgeworfenen, wulstféormigen Rindern, den so-
genannten » Lentizellenlippen«. Die braune, auch ganz schwarze,
in diesem Falie feste und ziemlich harte Fiillmasse sitzt in dieser
kraterartigen und sorediendhnlichen Hohlung wie ein Pfropf
im Flaschenhalse (Fig. 4, Taf I).

Lentizellen sind nicht immer unregelmafiig an einem
Organe gelagert, vielmehr sind sie mit bestimmter Gesetzmafig-
keit quer (Betula) oder langs (Sambucns) gestellt.? In unserem
[Falle sind die Lentizellen auffillig quer, wie lings der Haupt-
achse gelagert. Die Abbildung (Fig. 1, Taf. I) zeigt an einem
11 ¢me langen Stiicke einer fiinfjihrigen Wurzel solche Quer-
reihen von Lentizellen. Diese Querreiken stehen manchmal
kreisformig im ganzen Umfange der Wurzel. Nebst diesen
Querreihen sind einige Lentizellen auch lings der Wurzel mehr
oder weniger unregelmafiig angeordnet. Ich z#hite im ganzen
an diesem Stiicke 58 Lentizellen, von denen 37 den Querreihen
angehoren. Die Querlentizellen sind immer etwas kleiner als
die Liangslentizellen. Die ersteren messen etwa 2 in der
Breite und 3 bis 4 #n in der Linge, die letzteren aber 4 bis 5 mmn
in der Breite und 5 bis 9mun in der Linge. Mit dem Alter
wichst auch die Grofe der Lentizellen.

Die Abbildung 2, Taf. I, zeigt ein 10 cm langes Stlick von
einer elfjaihrigen Wurzel mit ungemein grofien Lentizellen,
welche merkwiirdigerweise nur in Ldngsreihen angeordnet

1 Vgl. Wiesner, Anatomie und Physiologie der Pflanzen, 5. Aufl., 1904,
p. 118.
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sind. Im ganzen zdhlte ich an diesem Stiicke 41 Lentizellen,
von denen die grofiten auch 9 mane in der Breite und bis 19mm
in der Linge messen. Enorme Lidnge der Lentizellen allein ist
nicht auffallend,! aber ihre Breite im Verhiltnis zur Lange ist
ziemlich betriachtlich. Wenn man die Oberflichengréfie approxi-
mativ berechnet,? so ist die enorme GrofSe dieser dlteren Lenti-
zellen noch auffilliger. Die grofiten haben sogar eine Oberfldche
von 1°5 cni®. )

Im folgenden mochte ich die Ergebnisse der anatomischen
Untersuchung dieser Lentizellen und anschlieBend daran auch
ihre Entwickelungsgeschichte darlegen. Da es mir leider am
frischen lebenden Mlaterial mangelte, ist eine physiologische
Untersuchung weggefallen.?

II. Anatomie.

Um Kenntnis des anatomischen und histologischen Baues
zu gewinnen, betrachten wir eine fertige, ausgebildete Lentizelle.
Schon makroskopisch unterscheidet man an einem quer
gefilhrten Schnitte drei Schichten, welche den von Stahl
angegebenen entsprechen. Stahl und spétere Autoren, wie
hauptsichlich Klebahn und Devaux, unterscheiden in jeder
Lentizelle Phelloderm, Verjiingungsschichte und [iillzellen.
Durch verschiedene Ausbildung und Anordnung dieser wichtig-
sten Schichten kommen zwei Typen, von welchen in einem
spéteren Kapitel die Rede sein wird, zustande. In unserem
Falle sehen wir zuerst nach innen zu eine gelbliche und ziem-
lich dicke Schichte — Phelloderm; dann folgt eine weifie, diinnere
Schichte — Verjlingungsschichte, und nach aufien eine méchtige
und dicke, braunschwarze, ziemlich harte Korkschichte von
Fiillzellen. Beim Schneiden zerreien die Schnitte sehr leicht
in der aus diinnwandigen, jugendlichen Zellen bestehenden
Verjingungsschichte.

1 Die Lentizellen an alten Kirschenstimmen erreichen bekanntlich eine
Linge von mehreren Zentimetern.

2 Auf diese Weise hat auch Devaux Lentizellengréfien berechnet.

3 Fiir die giitige Uberlassung des Materials spreche ich Herrn Kollegen
F. Weber meinen besten Dank aus.



1076 V. Vouk,

Ich konnte zwei etwas verschiedene Formen konstatieren.
Kieine Lentizellen, welche gewd&hnlich quer gelagert sind und
keine seitlichen Wulste oder sogenannten Lippen bilden. Es
sind stark hervorgewdlbte, rundliche, durchbrochene Partien
im Periderm (Fig. 3, Taf. II). Die zweite Form zeigen gewohn-
lich dltere Lentizellen mit seitlichen Wulsten (Fig. 5, Taf. II),
welche, wie spiter auseinandergelegt wird, dem Phelloderm
angehoren. ;

In dem sekundiren Hautgewebe der Wurzeln von 7ilia
ist ein machtig entwickeltes Phelloderm vorhanden. Dieses
Phelloderm bildet den Ausgangspunkt der Grundmasse, aus
welcher die ganze Lentizelle gebildet wird. Dieses Lentizellen-
Phelloderm unterscheidet sich aber wesentlich vom gewohn-
lichen Phelloderm. Die Zellen sind abgerundet und nicht mehr
so innig zusammenh#ngend. Durch Abrundung der Zellen sind
grofle Interzellularen entstanden, so dafi dadurch das ganze
Phelloderm ein lockeres Aussehen hat, weshalb ich es als
»lockeres Phelloderm« Dbezeichne. Dieses Phelloderm ist
besonders michtig entwickelt. Ich zdhlte manchmal sogar {iber
30 Zellreihen, welche gewohnlich strahlenartig angeordnet
sind. In den unteren Partien sind sie auch oft sehr unregel-
miBig gehduft. Dafl dieses Phelloderm wirklich vom gewdhn-
lichen Phelloderm stammit, zeigt auch die Fig. 3, Taf. II, in welcher
man noch einen Teil vom gewdhnlichen dichten Phelloderm
sieht, welches allmahlich in ein lockeres {ibergeht. In spdteren
Stadien der Entwicklung findet man nur ein lockeres Phello-
derm. Auch langgestreckte charakteristische Zellen, welche die
seitlichen Wulste bilden, gehdéren dem Pheiloderm an. Die
Streckung ist nicht etwa durch Hypertrophie der Zellen ent-
standen, es ist nur ein mechanisches Strecken erfolgt infolge
des durch zentripetale Anhdufung vom lockeren Phelloderm
entstandenen radialen Druckes.

Die Zellen des lockeren Phelloderms sind ziemlich dick-
wandig (0-001 bis 0-002 ) und durch getiipfelte Winde
charakterisiert. Sie messen im Durchmesser ungefahr 0-027 nzm.
Als Inhalt fand ich in jeder Zelle einen grofien Tropfen von
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Fett.! Dieses massenhafte Vorkommen von Fett wird vielleicht
auf die durch Durchliiftung erméglichte Sauerstoffzufiihrung
zurlickzufiihren sein. 2

An das Phelloderm schlieBt sich eine mehr oder weniger
diinne Schichte von dinnwandigen Zellen an, welche meriste-
matischen Charakter an sich tragen. Diese Schichte ist als
Verjlingungsschichte zu bezeichnen. Nur die ersten Reihen von
neugebildeten Zellen sind eng verbunden, spater runden
sich die Zellen ab, um den entsprechenden Charakter der
Dauerzellen anzunehmen. Man hat frither angenommen, dafl
die Verjlingungsschichte die Fortsetzung des Phellogens dar-
stellt, bis neuestens von Devaux gezeigt wurde, dafl sie keine
konstant gelagerte Zellreihe ist, sondern gewo6hnlich im Phello-
derm zentripetal verlagert wird. Sie ist gewohnlich die dufierste
Schichte. des Phelloderms oder wie sich Devaux ausdriickt:
»la phelloderme, qui se cloisonne«. Es werden demnach im
Phelloderm immer neue sekundare Phellogene gebildet. Diese
Annahme konnte ich auch in meinem Falle bestdtigen. In der
beiliegenden Textfigur (p. 1078) sieht man die Anlage einer
solchen Verjiingungsschicht im Phelloderm. Mitten in diesem
sind Zeliteilungen erfolgt und man sieht auch die beiden Zell-
hilften (a, a,) einer Phellodermzellenreihe, welche durch ein-
geschaltete Wandbildungen auseinandergeschoben sind.

Durch die Tatigkeit der Verjiingungsschichte wird nach
aufien ein Gewebe gebildet, das die Funktion der Durchliiftung
hauptsédchlich Uibernimmt. Dieses Gewebe wird von ver-

1 Alle Reaktionen auf Fett, auch auf Kork sind mit Sudan [II durchgefiihrt.

2 Zu bemerken ist, daf das Material im Winter gesammelt wurde. Auch
in anderen Geweben von Ti/ia-Wurzeln findet sich, wie mir durch persdnliche
Mitteilung Herm F. Weber’s, welcher diese Wurzel auf Fettgehalt priifte
(vergl. diese Berichte, CXVIIL Bd., Abt. 1, 1909), zu Gehér kam, im Winter
verhiltnismidBig sehr viel Fett vor. Man hat friiher angenommen, daf in
den Wurzeln im Gegensatz zu den Stimmen kein oder sehr wenig Fett
gebildet wird und nur Stdrke als Reservestoff vorhanden ist. Haber-
landt fithrt dies in einer Hypothese (I, p. 375) auf mangelhafte Durch-
liftung (Fehlen von Lentizellen) und auf den Sauerstoffmangel zuriick. In
unscrem Falle ist durch die Lentizellen die Durchliiftung ermdglicht und damit
iibereinstimmend auch sehr viel Fett, besonders unterhalb der Lentizellen
vorhanden.
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schiedenen Forschern verschieden bezeichnet. Stahl nennt
es Fillgewebe, Klebahn Porenkork und Devaux Verschlu$3-

Phd.
I’
Phd.
%N(//ﬁ ) §

Fig. I. Anlage der Verjiingungsschichte im Phelloderm. P%d. — Phelloderm.
V. = Verjiingungsschichte.

schichten. Eine genauere Auseinandersetzung dieser verschie-
denen Bezeichnungen wird im spateren Kapitel gegeben.

Fig. II. RegelmiBiger Porenkork.

Bei einer jungen Lentizelle, wo noch ein primédres Phel-
logen vorhanden ist, ist der Porenkork sehr charakteristisch.
Die Zellen sind in geregelten Reihen angeordnet, rundlich und
schwach abgeplattet. Sie erreichen den Durchmesser von
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0:033 mm und die Hohe von 0-018 mm. Im Querschnitte
sowie im Langsschnitte, besonders deutlich aber an einem
Tangentialschnitte, sind kleine Interzellularen sichtbar. Das
Vorhandensein von Interzellularen und das Verkorken der
Zellwidnde charakterisiert den Porenkork. Porenkorkzellen sind
etwas diinnwandiger als Phellodermzellen. Die Mittellamelle ist
nicht verholzt. Die jlingeren Zellen zeigen deutlich die Kork-
reaktion, die &lteren aber sehr schwach oder gar nicht. Nach
Zusatz von Eisenchlorid wird bei dlteren Zellen Aufien- und
Innenhaut stark dunkelblau gefdarbt, was das reichliche Vor-
handensein von Gerbstoffen, welche, wie Stahl gezeigt hatte,
als Schutz gegen Feuchtigkeit aufzufassen sind, beweist. Ent-
weder erkldrt sich dies aus der Annahme, dafl an Stelle des
Suberins Gerbstoffe auftreten, oder dafi verschiedene Stoffe,
hauptsichlich Gerbstoffe, die Korkreaktion verhindern. In den
jungen Zellen sieht man als Inhalt eine braune gleichmifige
Masse, welche spéter einen anscheinend fein kdrnigen Charakter
annimmt. In der Tat zeigt aber der Inhalt eine wabenartige
Struktur, welche sich besonders in den dlteren Zellen offen-
bart. Nach Zusatz von Eisenchlorid wird auch der ganze Inhalt
stark dunkelblau geférbt.

Nicht immer besteht der Porenkork aus homogenen
Elementen.! Viel hiufiger, wie es besonders bei &lteren
Lentizellen der Fall ist, besteht der Porenkork aus abwech-
selnden, ungleichmafig dicken Schichten. Auf eine etwas dickere
Schicht von gewdhnlichem, frither beschriebenem Porenkork
(Textfig. I} folgt eine diinnere Schicht von mehr oder weniger
geschrumpften Zellen, welche grofie Interzellularen bilden
(Textfig. ). Die Zellwidnde sind etwas dicker als bei gewdhn-
lichen Porenkorkzellen und sehr schwach, manchmal auch gar
nicht verkorkt. Der Porenkork besteht demnach aus zusammen-
hingenden, regelmifigen und zerkliifteten Partien.

Der Porenkork kann bei sehr alten Lentizellen auch sehr
machtig werden. Ich zdhlte in einem Falle nicht weniger als
124 Zellreihen.

1 Auch Devaux spricht in einigen Fillen von heterogenen Schichten im
Porenkorke.
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III. Entwicklungsgeschichte.

Ich habe schon vorher die Bemerkung gemacht, daf die
Ursprungsstelle der neugebildeten Lentizelle die Phellogen-
schichte bildet. Es bleibt nun noch zu erwégen, ob diese Lenti-
zellen vor der Bildung des Periderms oder nach dessen
Entwicklung angelegt werden, das heifit, ob sie primédr oder
sekundér entstehen. In demselben Sinne unterscheidet auch
Devaux primdre und sekundédre Lentizellen. Die ersteren ent-
stehen frithzeitig an einem bestimmten Punkte des Organs

ig. III. Zerkliiftete Partie im Porenkork.

(Spaltoffnung, Basis der Wurzeln) und werden im priméren
Gewebe (Rinde oder Perizykel) gebildet; die letzteren entstehen
spédter an einem nicht bestimmten Punkte des Organs und
werden im sekundidren Gewebe (Periderm, genauer gesagt
Phellogen oder sekunddrem Bast) gebildet.? Die hier be-
schriebenen Lentizellen werden auch an &lteren Wurzeln noch
immer neu gebildet, sonach sind sie auch als sekundire
Bildungen zu betrachten.

1 Nach der dlteren Ansicht von Stahl, welche eigentlich ebenso berechtigt
ist, entstehen die sekundéren Lentizellen dort, wo infolge von Borkeabsonderung
die primiren Lentizellen verloren gegangen sind. Primire Lentizellen entstehen
nach Stahl entweder a) bevor noch das sekunddre Hautgewebe angelegt wird
unter den Spaltéffnungen (Unger) oder ) im sekundiren Hautgewebe (Peri-
derm). Die letzteren tragen nach Devaux den Charakter einer sekundiren
Bildung.
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Da mir das Untersuchungsmaterial aus verschiedenen
Jahreszeiten fehlte, war ich genoétigt, im folgenden auch einige
vollberechtigte Vermutungen aufzustellen, um ein vollstdndig
klares Bild tiber den Entwicklungsgang der untersuchten
Lentizellen zu geben.

In der Fig. 1, Taf II, sehen wir eine Anlage einer
kiinftigen Lentizelle. Makroskopisch sieht sie nur wie eine
kleine, erhobene Anschwellung der Rinde aus. Anatomisch
finden wir in solchen Lentizellenanlagen nur ein stark ent-
wickeltes Phelloderm, das auch teilweise schon locker
geworden ist. Durch diese lokale, tibermédfige Entwicklung
des Phelloderms wird infolge des radialen Innendruckes das
Periderm mehr und mehr hervorgewdlbt. Die erste Ent-
wicklungsphase der Lentizellenbildung findet ihren vorziig-
lichen Ausdruck in der Entstehung eines lockeren Phelloderms
durch zentrifugale Zellteilung.

Nachdem schon ein méichtiges Phelloderm gebildet wurde,
wird die Phellogenschicht, wie schon frither erwéhnt, in eine
mehr oder weniger tiefer liegende Phellodermschicht verlegt.
Dieses sekundire Phelloderm setzt die reziproke Tétigkeit eines
urspriinglichen Phellogens fort. Nach aufien (in zentripetaler
Folge) werden dlinnwandige, etwas abgerundete Zellen, welche
ich als Fiillzellen betrachte, und nach innen (in zentrifugaler
Folge) wieder das lockere Phelloderm gebildet. Die ibermiflige
Anhdufung von Flllzellen zwischen dem Periderm und Phello-
derm fiihrt infolge des Druckes zur unregelmifigen lockeren
Anordnung (Fig. 2, Taf. II). Die Flllzellen sind noch nicht
verkorkt.

Die Tdatigkeit des sekundéren Phellogens setzt sich weiter
fort, bis das Periderm dem Innendruck nicht mehr standhalten
kann und zerreifit. Erst jetzt, nach der Durchbrechung des Peri-
derms, ist die Lentizelle offen und tritt in Funktion. Nach aufien
abgegebene Fillzellen kénnen jetzt ihre regelmifige Anordnung
und Reihenfolge behalten und verkorken. Dieses neugebildete
Gewebe ist der frither beschriebene Porenkork (Fig. 3, Taf. II).
Die Bildung der seitlichen Wulste bei der zweiten Form (Fig. 4
und 5, Taf. II) von Phelloderm habe ich schon vorher
erwihnt.

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1.; CXVIII. Bd., Abt. I. (2
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Mit Ende einer Vegetationsperiode erlischt auch die Titig-
keit des Phellogens. In der ndchsten Periode wird das Phellogen
in tieferen Partien des Phelloderms gebildet, das heiBit zentri-
petal verlegt. Dadurch wird auch eine Phellodermschichte von
mehreren Zelireihen nach auien abgeschniirt. Es 148t sich
auf diese Weise auch die Heterogenitdt des Porenkorkes?
erkldren. Das frither genannte zerkliiftete Phelloderm entspricht
vermutlich den abgeschniirten Phellodermreihen. »Es ist
begreiflich,« sagt Haberlandt an einer Stelle (I, p. 130), »da8,
wenn solch innen entstandenes Phellogen Kork bildet, die
darliber befindlichen Gewebe von jeder Wasserzufuhr abge-
schnitten werden und vertrocknen miissen«. Auch unser zer-
kltftetes Phelloderm hat den Charakter eines vertrockneten
Gewebes. Diese Art der Entwicklung ld6t sich auch vollig mit
Borkebildung vergleichen. Man konnte dann in diesem Falle
von einer partiellen Phelloderm-Borke sprechen.

Manchmal bemerkte ich unterhalb des Phellogens diinn-
wandigere Phellodermzellen, welche erst allmédhlich nach innen
zu in dickwandigere {ibergehen. Es liefle sich dies nur dadurch
erkldren, dafl manchmal auch mehrere Phellogene im Phello-
derm entstehen, von welchen nur das duflerste zur Bildung
des Porenkorkes dient, die inneren aber nur zur Restitution
des lockeren Phelloderms. Die Restitution des Phelloderms ist
notwendig, weil sonst durch die zentripetale Verlegung der
Verjlingungsschicht auf einmal das ganze Phelloderm auf-
gebraucht wirde.

Ich untersuchte auch die &ltesten Stadien der Lentizellen,
welche ihrem Aussehen nach (mit einer liberaus méchtigen
Porenkorkschicht) kaum als funktionsfahig zu betrachten
waren. Solche Stadien unterscheiden sich von fritheren haupt-
sidchlich dadurch, dafl sie knapp unter der Porenkorkschichte
wieder eine peridermartige, interzellularenlose, verkorkte
Gewebeschichte ausgebildet haben. Es wird also tatsdchlich
durch ein solches Periderm im Alter die Lentizelle verschiossen
und auch auflier Funktion gesetzt.

1 In der etwas schematisierten Fig. 5, Taf. Il sind die heterogenen

Schichten des Porenkorkes wegen der zu schwachen Vergrofierung gar nicht
zu sehen.
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Es 148t sich die Entwicklung der untersuchten Lentizellen
tibersichtlich in folgenden fiinf Stadien darstellen:

1. Hauptsédchliche Bildung des »lockeren Phelloderms«
aus dem priméren Phellogen.

2. Entstehung des sekundiren Phellogens mit reziproker
Zellteilung; Bildung des Fiillgewebes.

3. Durchbrechung des Periderms und Offnung der Lenti-
zelle. :

4. Bildung des Porenkorkes und Restitution des Phello-
derms durch die Titigkeit der sekundiaren Phellogene.

5. Verschluff der Lentizelle durch die Bildung eines
Periderms unterhalb des Porenkorkes.

In den ersten zwei Entwicklungsphasen ist die Lentizelle
noch nicht offen und nicht funktionsfdhig. In dritter und vierter
Phase ist sie offen und in der letzten wieder geschlossen.

IV. Allgemeines uber die Typen der Lentizellen.

Nach einigen einleitenden Arbeiten, hauptsichlich von De
Candolle, Mohl, Trecul und Unger, finden wir zuerst in
der Abhandh:ng von Stahl eine {ibersichtliche Darstellung des
Baues der Lentizellen. Die klassische Arbeit Stahl’s war auch
die Grundlage der spéteren allgemeinen Bearbeitung der Lenti-
zellen durch Klebahn und Devaux. Sdmtliche Autoren
kommen in bezug auf den Bau der Lentizellen eigentlich zu
derselben Ansicht. Sie finden alle {ibereinstimmend zwei
abweichende Strukturtypen und unterscheiden sich haupt-
sdchlich nur durch verschiedene Auffassung der wichtigsten
Kriterien.

Um dies zu illustrieren, gebe ich hier eine kurze Ubersicht
tiber die angegebenen Typen.
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Nach Stahl (1873)

Lockere Fiillzellen,
| abwechselnd mit

dichteren Zwischen-
streifen (im Winter
eine lickenlose peri-

Nach Klebahn
(1884)

Porenkork, abwech-
selnd mit Choriphel-
loid (einmal oder
mehrmals im Jahre).

Nach Devaux (1900)

Diinne Verschlu$-
schichten von ver-
korkten engver-
bundenen Zellen mit
keinen  oder  sehr

Typus dermartige Ver- kleinenInterzellularen,
schluBschichte) L abwechselnd mit rund-
lichen, sehrlosen, meist
diinnwandigen und un-

verkorkten Zellen.

Engverbundene Fiill- | Porenkork allein. VerschluBschichten
zellen ohne Zwi- sehrdick,bestehend aus
I schenstreifen (im zahlreichen Schichten
Ty . Winter eine liicken- von rundlichen Zellen
YPUS 1 jose peridermartige mit sehr grofien und
Verschlufschicht). deutlich sichtbaren

Interzellularen.

Die gegebene Ubersicht zeigt, da8 die Unterschiede
zwischen den beiden Typen sehr gering sind und nur in der
verschiedenen Nomenklatur zu suchen sind.

Stahl betrachtet als Hauptkriterium im Bau der Lentizellen
das eigentiimliche Gewebe, welches von der Verjiingungs-
schicht nach aufien gebildet wird und zum Teil die Aufgabe
hat, die entstandene Liicke im Hautgewebe auszufiillen. Diese
Fillzellen werden, rein biologisch betrachtet, nach aufien
durch verkorkte, peridermartige Zwischenstreifen oder Ver-
schlufischichten?® geschtitzt. Durch das Vorhandensein oder
Fehlen dieser Zwischen- oder Verschlufischichten sind auch
beide Typen charakterisiert.

Klebahn nimmt in der Unterscheidung der Lentizellen-
typen einen rein anatomischen Standpunkt ein. Er vergleicht
die Schichten der Lentizellen mit den benachbarten Schichten
des Periderms und findet z. B.

1 Zitiert nach Klebahn (I).
2 Diese beiden Schichten wurden durch spitere Untersuchung von Kle-
bahn und Devaux als identisch aufgefunden.
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in der Rinde? in der Lentizelle
Periderm Porenkork
Typ. II | Phellogen Verjiingungsschicht
Phelloderm Phelloderm
T I Kork Porenkork
yp- Phelloid Choriphelloid ®

Als spezielles Kriterium betrachtet Klebahn die Ver-
korkung. Der Porenkork wurde schon frither charakterisiert und
entspricht tatsdchlich dem Flllgewebe Stahl’s im Typ. II
und den VerschluBischichten im Typ. I. Der Gegensatz besteht
nur darin, daf§ Stahl, wie erwidhnt, als wesentlichstes Gewebe
das Fiillgewebe und Klebah n den Porenkork ansieht.

Devaux ging in der Charakteristik der Lentizellen von
ganz anderem Standpunkte aus. Er hat zwar von Stahl den
Ausdruck »Verschlufischichten« (couches de fermeture) an-
genommen, jedoch nicht im selben Sinne. Nach Devaux »sind
die Lentizellen Organe fiir sich, mit einer eigenen, durch dufiere
Umstdnde bedingten Physiologie (Klebahn Ill)«. Physiolo-
gisch betrachtet hat die Entwicklung durch den Einflu§
verschiedener Phdnomene — einerseits einer Wucherung (Proli-
feration), verbunden mit Hypertrophie, andrerseits der Ver-
narbung (Cicatrisation) — zu zwei verschiedenen Formen ge-
fihrt. Im Typ. I. verwirft Devaux die anatomische Bezeichnung
von Choriphelloid Klebahn’s und bringt auch einige Fille,
welche sich dem Typ. I einreihen konnen, trotzdem die Full-
zellen oder das Choriphelloid verkorkt sind. Die Verkorkung
der Fiillzellen ist nur durch duflere Faktoren bedingt.? Die

1 Ich meine hier nur den Rindenanteil, welcher dem Hautgewebe angehort.

2 Unter Choriphelloid oder Sonderphelloid versteht man unverkorkte
Zellen, welche den phelloiden Charakter (v. Héhnel) an sich tragen.

3 Die Vermehrung und Streckung der Fiillzellen ist nur vom Wasser-
gehalt abhdngig. Wird z. B. im Falle einer »Hypodrose« die Transpiration (wie
im Wasser oder feuchter Luft) gehemmt, so bilden sich nur lockere Fiillzellen.
Wechsel der Trockenheit, die z. B. wihrend der Saison gegeben ist, bedingt die
Ausbildung des Typ.I mit abwechselnden verkorkten und unverkorkten
Schichten. Die Ausbildung des Typ. II wire nun durch gleichmifig trockene
Luft zu erkldren.
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Lentizellen koénnen nach Devaux durch den Porenkork auch
vollstindig verschlossen sein und daher wihlt er als Be-
zeichnung fiir das verkorkte Gewebe den Stahl’schen Aus-
druck »Verschlufischichtene.

Im Typ. II hat das Gewebe aufierhalb der Verjlingungs-
schicht tatsdchlich drei verschiedene Namen.

Es war nicht meine Absicht, die gegebenen Typenunter-
schiede einer Kritik zu unterwerfen und vielleicht eine neue
Nomenklatur zu schaffen; ich wollte nur die Tatsache einer
Verwirrung in der Nomenklatur konstatieren und eventuell zu
neuen Forschungen anregen.

Aus der oben mitgeteilten Ubersicht ergeben sich bei
charakteristischer Ausbildung im Bau, Funktion und Ent-
wicklung zwei wohl unterscheidbare Typen: einfache Lenti-
zellen, nur aus verkorkten Schichten bestehend, und zu-
sammengesetzte Lentizellen, bestehend aus verkorkten und
unverkorkten Schichten. Ob der eine oder der andere Fall
phylogenetisch als erster oder zweiter Typus zu betrachten ist,
wére meiner Ansicht nach unniitz zu untersuchen. Die An-
sicht Devaux’s diirfte diesbeziiglich richtig sein, dafl die
beiden Typen nur die durch verschiedene aufiere Einfliisse
und Umstédnde bedingten Ausbildungsformen sind.

Die richtige Beurteilung der einzelnen Lentizellenschichten
kann uns meiner Ansicht nach nur die entwicklungs-
geschichtliche Betrachtung geben.

Ich habe schon frither die durch Devaux Kkonstatierte
wichtige Tatsache der zentripetalen Verlagerung, das heifit der
Bildung der sekundédren Phellogene im Phelloderm betont. Es
wire nun sehr leicht denkbar, dafl die Verschlufischicht im
Typ. I nur eine verkorkte, durch Einschaltung der Verjingungs-
schicht nach auien abgeschniirte Phellodermzellreihe ist.! Durch
die Téatigkeit der Verjingungsschichte gebildete Fillzellen ver-

1 Die Abbildung 31, Taf. V, in der Arbeit Devaux’ macht unwilikiirlich
einen solchen Eindruck. Man sieht deutlich, da8 die von Devaux bezeichnete
Verschluischicht nur eine Hilfte einer Phellodermzellreihe ist, in welcher die
Neubildung der Zellen stattgefunden hat. Da manchmal Verschlufschichten
aus mehreren Zellreihen bestehen, erklirt sich einfach durch tiefere Verlegung
der Verjiingungsschicht.
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korken in einem Falle nicht und hypertrophieren (Choriphel-
loid), im anderen Falle verkorken sie und bilden samt den
abgeworfenen, teilweise auch verkorkten Phellodermzellen den
bekannten Porenkork. Es benotigt aber die hier ausgesprochene
Vermutung einer nochmaligen griindlichen Untersuchung auf
breiterer Basis.

Zu welchen von diesen Typen gehoren nun unsere Lenti-
zellen? Einerseits spricht das Vorhandensein des Porenkorkes
unstreitbar fir den Typ. I, andrerseits aber der heterogene
Bau des Porenkorkes oder IFiillgewebes (Stahl) fur den Typ. [.
Allerdings tritt der Typ. Il besonders in jlingeren Stadien stark
hervor. Ubrigens umfaBt der Typ. II, wie Devaux nachgewiesen
hat, sehr mannigfaltige Formen, welche durch Uberginge mit
Typ. I gewifi verbunden sind. Klebahn hat auch spater in
einem Referate (Bot.Ztg., 1901, 11, p. 18) iiber die Arbeit Devaux’s
mit Recht zugegeben, »dafl es auch in bezug auf die Lentizellen
verkehrt sein diirfte zu schablonisieren«. Von einem Ubergange
zum Typ. I kann in unserem Falle keine Rede sein. Es lafit
sich vielmehr unsere Form dem Typ. II unterordnen.

Schliellich erscheint es biologisch recht verstdndlich,
daff an dicken Wurzeln, welche sich verhdltnismafiig tief
in der Erde befinden, Lentizellen von diesem Typus vorkommen.
Sie sind einerseits gegen eine gleichmidflig andauernde
Feuchtigkeit des Bodens durch den gerbstoffreichen Porenkork
geschiitzt, andrerseits ermoglicht doch die Summe von sehr
kleinen Interzellularen in der grofien ILentizellenoberfliche
einen genligenden Gaswechsel.

Zusammenfassung.

I. An Wurzeln von Tilia sp. kommen sehr grofie und méchtig
entwickelte Lentizellen (Oberflache bis 15 cr°) vor, welche
in Quer- und Léangsreihen angeordnet sind.

II. Diese Lentizellen bestehen aus einem méichtigen »locke-
ren Phelloderm« und aus einem von heterogenen
Schichten gebildeten Porenkorke. Die dazwischenliegende
Verjiingungsschichte, das Phellogen, wird bei der Weiter-
entwicklung der Lentizelle immer mehr gegen innen
verlagert. Durch Entstehung dieser sekundaren Phellogene
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im Phelloderm wird ein neuer Teil des letzteren nach
aufien abgegliedert und bildet die zerkliifteten Partien im
Porenkork.
IlI. Diese Lentizellen sind als sekunddre Bildungen zu be-
trachten, weil sie nach der Entwicklung des Periderms
im Phellogen entstehen. Ihre Entwicklung 146t sich in
folgenden fiinf Phasen darstellen:
1. Hauptsédchliche Bildung des lockeren Phelloderms aus
dem priméren Phellogen.
2. Entstehung des sekundédren Phellogens mit reziproker
Zellteilung; Bildung des Fiillgewebes.
3. Durchbrechung des Periderms und Offnung der Lenti-
zelle.
4. Bildung des Porenkorkes und Restitution des Phello-
derms durch die Titigkeit der sekundéren Phellogene.
5. VerschluB der Lentizelle durch die Bildung eines Peri-
derms unterhalb des Porenkorkes.
IV. Diese Lentizellen sind trotz des heterogenen Baues des
Porenkorkes entschieden zum L. Typus (Stahl, Klebahn
Devaux) einzureihen.

Zum Schlusse erfiille ich noch eine angenehme Pflicht,
indem ich hier Herrn Hofrat Prof. J. Wiesner fiir das warme
[nteresse und die Forderung meiner Arbeit meinen aufrichtigsten
Dank sage. Ferner danke ich auch bestens Herrn Privatdozenten
Dr. K. Linsbauer fir die wertvollen Anregungen, die er mir
wihrend der Arbeit zuteil werden lief.
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Figurenerkldrung.

Tafel 1.

. Ein Stiick der Wurzel mit Querreihen (Qu) von Lentizellen.
. Ein Stiick der Wurzel mit Langsreihen (L) von Lentizellen.
. Ein Stiick der Wurzel, bestehend aus zwei verwachsenen Wurzeln mit

unregelméBig gelagerten Lentizellen.1

. Lentizellen, halbmal vergrofert. P = Porenkork, L = Lentizellenlippen.

Tafel IL

P: Periderm, Phd: Phelloderm, L. Ph: Lockeres Phelloderm, Pk: Poren-
kork, Phg: Phellogen, V: Verjiingungsschichte, F. Fiillgewebe.

. Erstes Entwicklungsstadium mit lockerem Phelloderm.
. Zweites Entwicklungsstadium mit Fiillgewebe. Lentizelle geschlossen.

Offene Lentizelle mit Porenkork.
Geschlossene Lentizelle mit seitlichen Wulsten.

. Offene Lentizelle mit seitlichen Wulsten.

Alle Figuren 50mal vergrofert.

1 Fiir die Ausfiihrung der Photographien spreche ich Herrn Dr. A. Jen¢ié

meinen besten Dank aus.



